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ABSTRAK
Interaksi trofik pasca masuknya ikan introduksi ataupun ikan asing invasif merupakan dasar
untuk mengkaji tekanan ekologis terhadap ikan asli. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
interaksi trofik komunitas ikan pasca berkembangnya jenis-jenis ikan asing invasif di Danau
Matano, Sulawesi Selatan. Ikan contoh diperoleh dari hasil tangkapan jaring insang percobaan,
jala lempar, dan seser pada Mei, Oktober, dan November 2015 serta Februari, Juli, dan September
2016. Analisis ekologi trofik yang dilakukan meliputi indeks bagian terbesar, tingkat trofik, luas
relung dan tumpang tindih relung makanan, serta pola strategi makan. Hasil penelitian
menunjukkan komunitas ikan yang tertangkap di Danau Matano terdiri atas 9 famili, 11 genera,
dan 17 spesies. Ikan louhan mendominasi komunitas ikan di Danau Matano sebesar 53,62%.
Makanan alami yang banyak dimanfaatkan oleh sejumlah ikan dalam komunitas adalah insekta
(Diptera), Gastropoda (Tylomelania sp.), dan larva insekta (Chironomidae). Kelompok trofik
komunitas ikan di Danau Matano terdiri atas detritivora, herbivora, insektivora, zoobentivora, dan
piscivora. Masuknya ikan introduksi memunculkan kelompok trofik baru (detritivora dan herbivora).
Ikan introduksi cenderung memiliki luas relung makanan yang lebih bervariasi. Kompetisi terhadap
makanan alami kategori moderat banyak terjadi antara ikan asli dengan louhan. Strategi pola
makan ikan asli di Danau Matano cenderung bersifat spesialis, sedangkan ikan introduksi memiliki
strategi pola makan yang lebih bervariasi dan oportunistik. Ikan louhan sebagai ikan introduksi
dominan yang bersifat invasif mampu memanfaatkan seluruh sumber daya makanan alami yang
tersedia dan menempati tingkat trofik tertinggi di Danau Matano. Tekanan ekologi terhadap ikan
asli oleh ikan asing invasif di Danau Matano terjadi karena adanya kompetisi terhadap makanan
alami.
Kata Kunci: Danau Matano; ikan asing invasif; ikan louhan; interaksi trofik; strategi pola makan
ABSTRACT
Trophic interactions post-develpment of non-native fish or invasive alien fish species are the
basis knowledge for assessing and preventing the ecological pressure on native fish. This research
aims to analyze the trophic interactions of fish community post-development of invasive alien fish
species in Lake Matano, South Sulawesi. Fish samples were obtained from the catch of experimental
gill nets, cast nets, and push nets in May, October, and November 2015 along with February, July,
and September 2016. Trophic ecological analysis carried out included index of preponderance,
trophic level, niche breadth and niche overlap of natural food, and feeding strategy. The fish
community caught in Lake Matano consists of 9 families, 11 genera, and 17 species. Flowerhorn
cichlid dominates the fish community in Lake Matano by 53.62%. Natural foods that are widely
used by a number of fish in the community are Insecta (Diptera), Gastropods (Tylomelania sp.),
and larvae of Insecta (Chironomidae). The guild trophic of fish community in Lake Matano consists
of detritivores, herbivores, insectivores, zoobentivores, and piscivores. The introduction of non-
native species bring up to new guilds (detritivores and herbivores). Non-native fishes tends to have
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a variety niche breadth. Moderate competition for natural food resources between native fish and
flowerhorn cichlid is quite high. Feeding strategy of native species in Lake Matano tend to be
specialist, while non-natives species have more variety and opportunistic. Flowerhorn cichlid as
dominant invasive alien fish species is able to utilize all natural food resources and occupies the
highest trophic level in Lake Matano. Ecological pressure on native fish by invasive alien fish
species in Lake Matano occurs due to competition in obtaining natural food resources.
Keywords: Lake Matano; invasive alien species; flowerhorn cichlid; trophic interactions;
feeding strategy
PENDAHULUAN
Interaksi trofik merupakan salah satu dasar untuk
memahami ekosistem secara keseluruhan melalui
proses dalam rantai makanan (Zahid et al., 2015).
Rantai makanan dalam komunitas ikan akan
melibatkan aliran transfer energi dari tingkat trofik
terendah hingga tertinggi yang saling mempengaruhi
(Frank et al., 2007). Menurut Britton et al. (2017),
masuknya ikan introduksi ke suatu perairan akan
berdampak secara ekologis pada keanekaragaman
hayati ikan asli melalui kompetisi inter dan intra-
spesifik. Kompetisi antara jenis ikan asli dan
introduksi sangat dimungkinkan terjadi karena relung
makanan dan ruang yang sama (Monroy et al., 2014).
Lebih lanjut, jenis-jenis ikan introduksi, terutama dari
famili Cichlidae, diketahui memiliki dampak negatif
terhadap komunitas ikan asli apabila masuk ke
perairan secara tidak disengaja dan tanpa pendekatan
kehati-hatian melalui predasi ataupun kompetisi
(Canonico et al., 2005).
Danau Matano yang dikenal sebagai danau purba
dengan tingkat endemisitas tinggi (Prianto et al.,
2016), telah terindikasi masuknya beberapa jenis ikan
introduksi (Herder et al., 2012) dan invasif yang
mendominasi, yaitu ikan louhan dari famili Cichlidae
(Hedianto & Satria, 2017; Hedianto et al., 2018) yang
merupakan jenis ikan hibrid dari beberapa spesies
Cichlid sehingga nama ilmiahnya tidak dapat
ditentukan (Nico et al., 2007; Ng & Tan, 2010;
McMahan et al., 2010). Ikan louhan diduga masuk ke
perairan Danau Matano secara tidak sengaja
(unintentional introduction) pada awal 2000 (Alitonang
et al., 2015). Selama kurun waktu 10-15 tahun telah
menyebabkan ikan louhan mampu berkembang pesat
dan berkembangbiak di perairan Danau Matano
(Hedianto & Satria, 2017; Hedianto et al., 2018). Ikan
ini telah menyebar pula di seluruh perairan Danau
Matano, terutama di zona litoral (Sentosa & Hedianto,
2019). Disisi lain, zona litoral yang saat ini didominasi
oleh ikan louhan, dihuni pula oleh sekitarnya 14
spesies endemik Danau Matano (Sulistiono et al.,
2007).
Interaksi trofik pasca masuknya ikan introduksi
merupakan dasar untuk mengkaji perubahan rantai
makanan, dimana akhirnya dapat diketahui dan
dilakukan upaya pencegahan adanya tekanan
ekologis terhadap ikan asli (David et al., 2017).
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis interaksi
trofik komunitas ikan pasca berkembangnya jenis
ikan asing invasif di Danau Matano, Sulawesi Selatan.
BAHAN DAN METODE
Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian lapangan dilakukan di Danau Matano,
Kabupaten Luwu Timur, Sulawesi Selatan pada Mei,
Oktober, November 2015 dan Februari, Juli,
September 2016. Penangkapan ikan dilakukan
menggunakan jaring insang percobaan (experimental
gill net) (spesifikasi terbuat dari nilon monofilamen
dengan beberapa ukuran mata jaring, yaitu 0,75; 1;
1,5; 2; 2,5; 3; dan 3,5 inci), jala lempar (cast net),
dan seser (push net).
Percobaan penangkapan ikan dilakukan dengan
memasang jaring insang percobaan secara sejajar/
tegak lurus garis pantai pada pagi hari selama 4-5
jam di zona litoral (<100 meter kearah pantai),
kemudian diangkat pada siang/sore hari di 17 lokasi
penelitian (Gambar 1) yang ditentukan titik secara
acak berstrata (stratified random sampling) (Cadima
et al., 2005) berdasarkan karakteristik habitat substrat
dasar yang diamati secara visual. Percobaan
penangkapan ikan dilakukan pula pada strata
kedalaman <10 dan >10 meter sesuai karakteristik
kontur kedalaman perairan (Gambar 1). Hasil
tangkapan dilengkapi pula menggunakan jala lempar
dan seser untuk mendapatkan jenis ikan yang
bersembunyi di sekitar tumbuhan air dan bebatuan.
Pengumpulan Data
Ikan contoh yang tertangkap diukur panjang
totalnya menggunakan papan ukur dengan ketelitian
0,1 cm dan ditimbang bobot tubuhnya menggunakan
timbangan digital dengan ketelitian 0,1 gram.
Identifikasi jenis ikan mengacu pada Hildebrand
(1925), Kullander (2003), Herder et al. (2012), Kottelat
et al. (1993), dan situs Fishbase (Froese & Pauly,
2019). Sampel ikan kemudian dibedah untuk diambil
saluran pencernaan mulai dari esopagus hingga anus.
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Sampel saluran pencernaan diawetkan menggunakan
larutan formalin 5%, kemudian dimasukkan dalam
plastik sampel dan diberi label. Saluran pencernaan
dikeluarkan isinya, kemudian diukur volumenya dan
diidentifikasi jenis organismenya. Identifikasi isi
saluran pencernaan diamati menggunakan mikroskop
stereo zoom dan mikroskop compound yang mengacu
pada Needham & Needham (1963), Edmonson
(1978), Chia & Ng (2006), Glaubrecht & Rintelen
(2008), Rintelen & Glaubrecht (2006), Robertson et
al. (2006), dan Bellinger & Sigee, (2010). Pengamatan
ekologi trofik ikan dilakukan di Laboratorium Biologi
Ikan, Balai Riset Pemulihan Sumber Daya Ikan.
Identifikasi makanan alami dilakukan hingga tingkat
taksonomik terendah, kemudian dikelompokkan
berdasarkan fraksi makanan alami berdasarkan
perangkat lunak TrophLab2K (Pauly et al., 2000).
Makanan alami yang telah diidentifikasi kemudian
dikelompokkan dalam 11 kelompok (berdasarkan
fraksi II makanan alami dalam TrophLab2K), yaitu
detritus, fitoplankton, tumbuhan, cacing, Moluska,
bentik krustase, insekta, plankton krustase, zoop-
lankton lainnya, ikan fase awal (larva & telur ikan),
dan ikan (teleostei) (Pauly et al., 2000).
Gambar 1. Lokasi pengambilan ikan di Danau Matano (sumber: Hedianto et al., 2018).
Figure 1. Sampling site of fishing in Lake Matano (source: Hedianto et al., 2018).
Analisis Data
Kumulatif hasil tangkapan ikan dianalisis
menggunakan indeks relatif penting/index of relative




IRI = indeks relatif penting spesies ikan ke-i
%Wi = persentase biomassa dari spesies ke-i
dalam total tangkapan
%Ni = persentase kelimpahan dari spesies ke-i
dalam total tangkapan
%Fi = frekuensi keberadaan spesies ke-i dalam
total tangkapan
Perhitungan kebiasaan makanan dianalisis
menggunakan Index of Preponderance (Natarajan &
Jhingran, 1961), dengan persamaan:
.........................................(2)
di mana;
Ii = indeks bagian terbesar (index of preponderance)
V i = persentase volume makanan ikan jenis ke-i
Oi = persentase frekuensi kejadian makanan jenis
ke-i
n = jumlah organisme makanan ikan (i = 1,2,3,...n)
Preferensi makanan alami yang dominan dari
setiap jenis ikan dievaluasi berdasarkan kriteria food
index (FI) dari index of preponderance sebesar 50%
untuk kategori atau jenis makanan alami tertentu
(Oliveira et al., 2014). Dalam beberapa kasus tertentu,
dimana sejumlah makanan alami yang dimanfaatkan
jenis ikan dalam proporsi relatif berkurang, kriteria food
index (FI) 40% diadopsi (Gaspar da Luz et al., 2001).
Apabila presentasi makanan alami dari tumbuhan dan
hewan relatif seimbang dengan perbedaan food index
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(Oliveira et al., 2014). Kelompok trofik (guild trophic)
dari tiap jenis ikan ditentukan berdasarkan makanan
utama makanan alami yang ditemukan (Oliveira et
al., 2014).
Penentuan tingkat trofik ikan contoh didasarkan
pada komposisi makanan dan tingkat trofik dari fraksi
makanan alami (preys) yang dimanfaatkan oleh ikan
contoh menggunakan perangkat lunak TrophLab2K
(Pauly et al., 2000). Fraksi dan tingkat trofik mangsa
yang dimanfaatkan oleh ikan diperoleh dari perangkat
lunak TrophLab2K dan telah menjadi standar acuan
dalam penentuan tingkat trofik ikan (Pauly et al.,
2000). Persamaan untuk menghitung tingkat trofik
ikan mengacu pada Christensen & Pauly, (1992) dan
Pauly et al., 1998), yaitu:
..............................(3)
di mana;
Troph = tingkat trofik jenis ikan
DCij = fraksi mangsa (prey) ke-i yang
dimanfaatkan ikan ke-j
Trophj = tingkat trofik mangsa ke-j
G = jumlah kelompok mangsa yang
dimanfaatkan ikan ke-j
Luas relung (niche breadth) ikan dianalisis untuk
mendapatkan gambaran spesialisasi dan generalisasi
ikan dalam memanfaatkan sumber daya makanan
alami yang tersedia di perairan. Persamaan yang
digunakan adalah Levin’s Measure yang




B i = indeks luas relung Levin yang distandardisasi
ikan ke-i
n = jumlah seluruh makanan alami yang
dimanfaatkan oleh ikan ke-i
Pij = Proporsi makanan alami yang dimanfaatkan
oleh jenis ikan ke-i untuk mangsa ke-j
Nilai luas relung makanan ikan dibedakan menjadi
tiga klasifikasi, yaitu ikan tergolong spesialis jika
Bi<0,4; ikan tergolong intermediate/medium jika
0,4Bi0,6; dan ikan tergolong generalis jika Bi>0,6
(Novakowski et al., 2008).
Tumpang tindih (niche overlap) dihitung untuk
mengetahui persaingan antara jenis ikan asing invasif
dan ikan asli dalam memanfaatkan makanan yang
tersedia di perairan. Perhitungan tumpang tindih
pemanfaatan makanan alami menggunakan Schoener
Index (Colwell & Futuyma, 1971; Moyle &




Cx = Schoener Index
Pxi, Pyi = proporsi jenis organisme makanan ke-i
yang digunakan oleh dua kelompok ikan
x dan y
Nilai tumpang tindih relung Schoener Index
memiliki tiga klasif ikasi, yaitu nilai Cx<0,33
menunjukkan rendahnya tumpang tindih relung; nilai
0,33Cx  0,67 menunjukkan tumpang tindih relung
tergolong moderat; dan nilai Cx>0,67 menunjukkan
tingginya tumpang tindih relung (Moyle &
Senanayake, 1984).
Strategi pola makan ikan dianalisis dengan metode
grafik Costello (Costello, 1990) yang dimodifikasi oleh
Amundsen et al. (1996) (Gambar 2) untuk setiap





P i = kelimpahan spesifik organisme makanan
alami dalam bentuk persentase volume
Fi = persentase frekuensi kejadian makanan
alami di lambung ikan
 iS = persentase volume isi lambung yang berisi
organisme makanan alami jenis ke-i
 iSt = total persentase volume isi lambung yang
berisi organisme makanan alami jenis ke-i
 i
N = persentase jumlah organisme makanan
alami jenis ke-i yang terdapat di lambung
 i
Nt = total persentase jumlah organisme makanan
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Gambar 2. Grafik Costello yang dimodifikasi (Amundsen et al., 1996) untuk analisis strategi pola makan.




Jenis ikan yang didapatkan di Danau Matano terdiri
atas 9 famili, 11 genera, dan 17 spesies. Jenis ikan
yang dominan tertangkap berturut-turut adalah ikan
louhan, nila, dan butini. Ikan louhan sebagai ikan
asing yang bersifat invasif mendominasi komunitas
ikan di Danau Matano sebesar 53,62%. Jumlah ikan
introduksi yang ditemukan sebanyak tujuh spesies,
sedangkan ikan asli sebanyak 10 spesies.
Perbandingan antara jumlah jenis dan indeks relatif
penting antara ikan asli dan introduksi berturut-turut
1:0,7 dan 1:3,9 (Tabel 1).
Jenis makanan alami yang dimanfaatkan oleh
komunitas ikan di Danau Matano terdiri atas lima
kelompok fraksi pertama, 11 kelompok fraksi kedua,
dan 66 jenis fraksi ketiga sesuai perangkat lunak
TrophLab2K (Tabel 2). Jenis makanan alami yang
banyak dimanfaatkan oleh komunitas ikan di Danau
Matano adalah insekta dari ordo Diptera (dimanfaatkan
10 jenis ikan), kemudian Gastropoda dari genus
Tylomelania dan larva insekta dari famili Chironomidae
(masing-masing dimanfaatkan 7 jenis ikan).
Tabel 1. Komunitas ikan yang tertangkap di Danau Matano pada 2015-2016.











Species W N F IRI
Ikan Asli (Native Fishes)
1. Butini Gobiidae Glossogobius matanensis 140.549,05 728 53 16,04
2. Gobiidae Gobiidae Mugilogobius adeia 2,61 3 3 0,002
3. Gobiidae Gobiidae Mugilogobius latifrons 1,17 14 1 0,002
4. Opudi Telmatherinidae Telmatherina abendanoni 19,38 4 3 0,002
5. Opudi Telmatherinidae Telmatherina antoniae 421,49 55 17 0,17
6. Opudi Telmatherinidae Telmatherina opudi 34,12 8 3 0,004
7. Opudi Telmatherinidae Telmatherina prognatha 111,48 16 5 0,01
8. Opudi Telmatherinidae Telmatherina sarasinorum 166,90 33 11 0,06
9. Opudi Telmatherinidae Telmatherina sp. 2.348,29 968 26 4,31
10. Pangkilang Zenarchopteridae Nomorhamphus weberi 3,30 24 3 0,01
Ikan Introduksi (Non-Native Fishes)
11. Gabus Channidae Channa striata 53.861,39 142 12 1,12
12. Lohan Cichlidae - 139.261,99 3.027 78 53,62
13. Nila Cichlidae Oreochromis niloticus 404.337,71 1.024 34 23,48
14. Karper Cyprinidae Cyprinus carpio 45.540,87 102 5 0,38
15. Sapu-sapu Loricariidae Pterygoplichthys pardalis 54.134,61 263 7 0,80
16. Kosang Osphronemidae Osphronemus goramy 427,33 6 2 0,003
17. Patin Pangasiidae Pangasianodonhypophthalmus 28,78 1 1 0,0002
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Tabel 2. Fraksi makanan alami ikan yang dimanfaatkan komunitas ikan di Danau Matano.
Table 2. The fraction of natural food resources utilized by fish community in Lake Matano.
Fraksi Makanan I/
Fraction of Diets I
Fraksi Makanan II/
Fraction of Diets II
Fraksi Makanan III/
Fraction of Diets I
Detritus Detritus Detritus
Tumbuhan Fitoplankton Bacillariophyceae (Acnanthes sp., Amphiprora sp., Amphora
sp., Cymbella sp., Diatoma sp., Ephitemia sp., Eunotia sp.,
Flagillaria sp., Frustulia sp., Glaucoma sp., Gomphonema sp.,
Gyrosigma sp., Mastogloia sp., Melosira sp., Navicula sp.,
Neidium sp., Nitzchia sp., Pinnularia sp., Stephanopyxis sp.,
Surirella sp., Synedra sp., Tabellaria sp.), Chlorophyceae
(Chlorella sp., Cosmarium sp., Gonatozygon sp., Pediastrum
sp., Richterella sp., Scenedesmus sp., Sphaerocystis sp.,
Sphaerozosma sp., Spyrogira sp., Ulothrix sp., Zygnema sp.),
Cyanophyceae (Anabaena sp., Choelosphaerium sp., Lyngbya
sp., Merismopedia sp., Microcystis sp., Oscilatoria sp., Spirulina
sp.), Dinophyceae (Peridinium sp.)
Tumbuhan Makrofita
Zoobenthos Cacing Oligochaeta
Moluska Bivalva (Corbicula sp.), Gastropoda (Tylomelania sp.)
Bentik Krustase Ostracoda (Cypridopsis sp.), Udang (Caridina sp.), Kepiting
(Parathelpusidae)
Insekta Insekta (Diptera, unidentified), Larva Insekta (Chironomidae,
Diptera, unidentified)
Zooplankton Plankton Krustase Copepoda (Cyclops sp., Diaphtomus sp., Nauplius sp.),
Cladocera (Acroperus sp., Bosmina sp., Daphnia sp., Nauplius
sp.)
Zooplankton lainnya Rotifera ( Notholca sp., Trichocerca sp.)
Ikan fase awal Telur ikan
Nekton Ikan Teleostei (Gobiidae, Telmatherina spp.)
Data komunitas ikan yang dianalisis terdiri atas
16 spesies, kecuali ikan opudi (Telmatherina sp.)
yang tertangkap dalam fase juvenil, sehingga masih
sulit untuk dianalisis isi lambungnya. Secara umum,
jenis makanan alami yang dimanfaatkan oleh jenis
ikan asli sebagai makanan utama antara lain ikan
(Teleostei) oleh ikan butini (G. matanensis); Molusca
(Gastropoda) oleh ikan M. adeia dan M. latifrons;
insekta oleh ikan opudi (T. antoniae, T. abendanoni,
T. prognatha) dan pangkilang (N. weberi); larva insekta
oleh ikan opudi jenis T. opudi dan T. sarasinorum
(Tabel 3). Jenis makanan alami yang dimanfaatkan
oleh komunitas ikan introduksi sebagai makanan
utama antara lain udang oleh ikan gabus (C. striata);
Molusca (Gastropoda) oleh ikan louhan; tumbuhan
oleh ikan nila (O. niloticus) dan kosang (O. goramy);
fitoplankton oleh ikan nila; detritus oleh ikan karper
(C. carpio) dan sapu-sapu (P. pardalis); dan cacing
(Oligochaeta) oleh ikan patin (P. hypophthalmus) (Tabel
4). Jenis makanan utama yang dimanfaatkan oleh ikan
introduksi lebih bervariasi daripada ikan asli. Ikan
louhan merupakan satu-satunya jenis ikan yang
mampu memanfaatkan seluruh sumber daya makanan
alami yang ada.
Tabel 3. Kebiasaan makanan komunitas ikan asli di Danau Matano
Table 3. Food habits of native fish community in Lake Matano
Jenis Makanan Alami/




















































Detritus - - - - 0,4 9,3 2,9 16,0 -
Fitoplankton
Chlorophyceae - - - 4,6 0,1 - - - -
Cyanophyceae - - - - - - - - -
Bacillariophyceae - - - 9,9 0,3 0,9 - - -
Dinophyceae - - - 0,5 - - - - -
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Tumbuhan
Makrofita 1,6 - - - 0,1 - - - -
Cacing
Oligochaeta 0,4 - - - - - - - -
Moluska
Bivalva - - - - - - - - -
Gastropoda 0,4 100,0 100,0 - 0,4 - - 3,2 -
Bentik Krustase
Ostracoda - - - - - - - - -
Kepiting - - - - - - - - -
Udang 1,7 - - - - - - - -
Insekta
Insekta 13,1 - - 50,0 89,3 9,3 62,1 16,0 100,0
Larva Insekta 11,5 - - 35,0 9,1 80,6 11,6 64,0 -
Plankton Krustase
Copepoda - - - - - - - - -
Cladocera - - - - 0,1 - - - -
Zooplankton lainnya
Rotifera - - - - - - - - -
Ikan Fase Awal
Telur Ikan - - - - - - - - -
Ikan
Teleostei 71,2 - - - 0,2 - 23,4 0,8 -
Keterangan/remark: cetak tebal (bold) merupakan makanan utama (main foods)
Tabel 4. Kebiasaan makanan komunitas ikan introduksi di Danau Matano
Table 4. Food habits of non-native fish community in Lake Matano
Jenis Makanan Alami/






































Detritus - 6,5x10-5 0,7 100,0 60,0 - -
Fitoplankton
Chlorophyceae - 0,01 2,9 - - - -
Cyanophyceae - 3,6x10-3 22,8 - 0,1 - -
Bacillariophyceae - 0,04 15,4 - 33,3 - -
Dinophyceae - 4,3x10-4 0,2 - 0,3 - -
Tumbuhan
Makrofita - 8,7 57,3 - - 100,0 -
Cacing
Oligochaeta - 0,0 0,1 - - - 100,0
Moluska
Bivalva - 0,5 0,0 - - - -
Gastropoda - 47,2 0,5 - - - -
Bentik Krustase
Ostracoda - 0,0 - - - - -
Kepiting - 0,6 - - - - -
Udang 65,0 5,0 - - - - -
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Insekta
Insekta 35,0 13,5 0,1 - - - -
Larva Insekta - 22,8 - - - - -
Plankton Krustase
Copepoda - 2,4x10-5 - - 6,2 - -
Cladocera - 5,7x10-3 3,2x10-2 - - - -
Zooplankton lainnya
Rotifera - 1,5x10-4 - - - - -
Ikan Fase Awal
Telur Ikan - 1,1x10-3 - - - - -
Ikan
Teleostei - 1,6 - - - - -
Keterangan/remark: cetak tebal (bold) merupakan makanan utama (main foods)
Kelompok trofik (trophic guild) ditentukan oleh
makanan utama yang dimanfaatkan oleh tiap jenis
ikan. Kelompok trofik komunitas ikan di Danau Matano
terdiri atas detritivora, herbivora, insektivora,
zoobentivora, dan piscivora. Tingkat trofik ikan asli
berkisar antara 3,02-4,11 dengan luas relung makanan
berkisar antara 0,00-0,44, sedangkan tingkat trofik
ikan introduksi berkisar antara 2,00-3,42 dengan luas
relung makanan berkisar antara 0,00-0,83 (Tabel 5).
Kelompok trofik dari jenis-jenis ikan asli terdiri atas
insektivora, zoobentivora, dan piscivora dengan luas
relung rata-rata bersifat spesialis. Jenis T. abendanoni
dan T. prognatha merupakan jenis ikan asli yang
memiliki luas relung makanan bersifat moderat.
Komunitas ikan asli di Danau Matano cenderung
memiliki luas relung makanan dengan rentang rendah
dan menduduki posisi tingkat trofik atas (trofik level
III dan IV). Jenis-jenis ikan introduksi memiliki
kelompok trofik dan luas relung yang cenderung lebih
bervariasi. Ikan gabus merupakan jenis ikan introduksi
dengan luas relung makanan bersifat generalis,
sedangkan jenis ikan introduksi lainnnya cenderung
bersifat spesialis. Kelompok trofik dari jenis-jenis ikan
introduksi terdiri atas herbivora, detritivora,
zoobentivora, dan crustacivora.
Tabel 5. Tingkat trofik, kelompok trofik, dan luas relung makanan komunitas ikan di Danau Matano.









Ikan Asli (Native Fishes)
G. matanensis 28 4,11±0,71 Piscivora 0,14 (Spesialis)
M. adeia ds) 3,37±0,58 Zoobentivora 0,00 (Spesialis)
M. latifrons ds) 3,37±0,58 Zoobentivora 0,00 (Spesialis)
T. abendanoni 2 3,02±0,37 Insektivora 0,44 (Moderat)
T. antoniae 31 3,18±0,40 Insektivora 0,03 (Spesialis)
T. opudi 5 3,08±0,38 Insektivora 0,17 (Spesialis)
T. prognatha 10 3,46±0,52 Insektivora 0,40 (Moderat)
T. sarasinorum 9 3,04±0,38 Insektivora 0,29 (Spesialis)
N. weberi 2 3,20±0,40 Insektivora 0,00 (Spesialis)
Ikan Introduksi (Non-native Fishes)
C. striata 2 3,35±0,50 Crustacivora 0,83 (Generalis)
Louhan 873 3,42±0,43 Zoobentivora 0,13 (Spesialis)
O. niloticus 34 2,01±0,04 Herbivora 0,15 (Spesialis)
C. carpio 1 2,00±0,00 Detritivora 0,00 (Spesialis)
P. pardalis 1 2,07±0,07 Detritivora 0,28 (Spesialis)
O. goramy 1 2,00±0,00 Herbivora 0,00 (Spesialis)
P. hypophthalmus 1 3,06±0,26 Zoobentivora 0,00 (Spesialis)
Keterangan/remark: n = jumlah sampel ikan yang dianalisis isi perutnya; ds) = desk study dari Fishbase
(Froese & Pauly, 2019)
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Ikan louhan sebagai ikan introduksi dominan yang
bersifat invasif memiliki kecenderungan sifat spesialis
dalam memanfaatkan makanan alami yang tersedia.
Secara temporal dapat terlihat bahwa setiap musim
(temporal) yang berbeda, ikan louhan mampu
memanfaatkan makanan utama yang berbeda-beda
(Tabel 6). Makanan utama ikan louhan dapat berupa
Gastropoda, insekta, larva insekta, udang, dan
makrofita. Pada September 2016, ikan louhan mampu
memanfaatkan tiga jenis makanan alami sebagai
makanan utama, yaitu makrofita, Gastropoda, dan
larva insekta. Kelompok trofik ikan louhan dapat
berubah-ubah, yaitu zoobentivora, insektivora,
crustacivora, bahkan omnivora (Tabel 6).
Tabel 6. Kebiasaan makanan ikan louhan di Danau Matano berdasarkan temporal





Mei Oktober November Februari Juli September
Detritus - 9,82E-04 - - - -
Fitoplankton
Chlorophyceae 2,68E-03 0,06 0,15 - - 0,04
Cyanophyceae 2,03E-03 0,01 0,09 - - 0,03
Bacillariophyceae 0,01 0,43 0,05 - - 0,07
Dinophyceae 6,70E-04 3,64E-03 2,30E-03 - - -
Tumbuhan
Makrofita 2,71 1,37 - 10,98 6,74 34,65
Cacing
Oligochaeta 0,00 0,03 - 3,97E-04 0,08
Moluska
Bivalva 0,06 0,57 - 0,28 0,36 1,57
Gastropoda 0,88 70,54 15,75 45,93 62,60 28,89
Bentik Krustase
Ostracoda 0,02 - - - - -
Kepiting 0,04 0,71 0,31 0,51 0,48 1,22
Udang 0,13 9,63 41,04 1,36 7,24 5,85
Insekta
Insekta 72,41 6,96 4,35 7,50 10,54 5,18
Larva Insekta 21,99 8,88 35,68 31,68 10,81 21,31
Plankton Krustase
Copepoda 8,38E-04 - - - - 5,04E-04
Cladocera - 0,05 - - - 0,01
Zooplankton lainnya
Rotifera 4,69E-03 1,11E-03 - - - -
Ikan Fase Awal
Telur Ikan 0,06 - - - - -
Ikan
Teleostei 1,69 0,75 2,57 1,77 1,24 1,10
Ket: cetak tebal (bold) = makanan utama (main food)
Kompetisi terhadap makanan alami terjadi
peningkatan inter dan intra-spesifik dalam komunitas
ikan pasca berkembangnya ikan introduksi di Danau
Matano. Secara alami, tumpang tindih relung
makanan pada jenis-jenis ikan asli di Danau Matano
terjadi karena kelompok trofik yang sama. Tumpang
tindih relung makanan dengan kategori moderat-tinggi
banyak terjadi antara ikan asli dan introduksi,
terutama dalam hal memanfaatkan Gastropoda dan
insekta (Tabel 7). Ikan louhan berkompetisi dengan
ikan asli (T. abendanoni dan T. sarasinorum) dalam
memanfaatkan insekta (Cx=0,36-0,40). Ikan louhan
juga berkompetisi dengan M. adeia dan M. latifrons
dalam memanfaatkan Gastropoda (Cx=0,47).
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Strategi pola makan dari komunitas ikan diplot
dalam grafik Costello untuk kebiasaan makanan
secara temporal agar terlihat perubahan komposisi
makanan berdasarkan waktu (Gambar 3). Jenis-jenis
ikan asli memiliki strategi pola makan yang bersifat
spesialis dominan dengan tipe stenophagic-
monophagic, kecuali ikan opudi (familiTelmatherinidae).
Ikan opudi memiliki strategi pola makan cenderung
generalis (high within-phenotype component (WPC)),
beberapa memiliki strategi pola makan bersifat
spesialis-generalis untuk jenis ikan T. abendanoni,
T. antoniae, dan T. prognatha. Jenis ikan introduksi
memiliki strategi pola makan yang lebih bervariasi.
Beberapa jenis ikan introduksi menunjukkan sifat
euryphagic dan oportunistik (high between-phenotype
component (BPC)), yaitu ikan louhan, nila, dan sapu.
Jenis ikan asli cenderung tidak ditemukan dalam
kuadran oportunistik Gambar 3; Tabel 8).
Gambar 3. Strategi pola makan komunitas ikan di Danau Matano.
Figure 3. Feeding strategy of fish community in Lake Matano.
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Tabel 8. Interpretasi strategi pola makan komunitas ikan di Danau Matano.
Table 8. Feeding strategy interpretation of fish community in Lake Matano.
Jenis Ikan/
Fish Species
Interpretasi Strategi Pola Makan/
Interpretation of Feeding Strategy
Ikan Asli (Native Fish)
G. matanensis Spesialis; Stenophagic
M. adeia Spesialis; Monophagic
M. latifrons Spesialis; Monophagic
T. abendanoni Generalis; Stenophagic
T. antoniae Spesialis-Generalis; Euryphagic
T. opudi Spesialis; Stenophagic
T. prognatha Generalis; Euryphagic
T. sarasinorum Spesialis; Stenophagic
N. weberi Spesialis; Monophagic
Ikan Introduksi (Non-native Fishes)
C. striata Generalis; Oportunisik; Stenophagic
Louhan Spesialis-Generalis; Oportunistik; Euryphagic
O. niloticus Spesialis-Generalis; Oportunistik; Euryphagic
C. carpio Spesialis; Stenophagic
P. pardalis Spesialis-Generalis; Oportunistik; Euryphagic
O. goramy Spesialis; Monophagic
P. hypophthalmus Spesialis; Monophagic
Bahasan
Ikan louhan sebagai ikan introduksi/asing telah
mendominasi sebesar 54,62% dari komunitas ikan
di Danau Matano, sehingga dapat dikatakan
populasinya telah berinvasif. Menurut Hadiaty &
Wirjoatmodjo, (2002), jenis ikan yang tertangkap di
Danau Matano pada 2002 terdiri atas 14 jenis ikan
asli dan hanya 5 jenis ikan introduksi dengan
perbandingan antara jumlah jenis ikan asli dan
introduksi saat itu adalah 1:0,4. Jenis ikan asli di
Danau Matano merupakan jenis ikan endemik di
perairan tersebut, terutama di kompleks Danau Malili,
Sulawesi Selatan (Hadiaty & Wirjoatmodjo, 2002;
Hilgers et al., 2018). Perbandingan antara jumlah jenis
ikan asli dan introduksi pada 2002 (Hadiaty &
Wirjoatmodjo, 2002) dengan 2015-2016 (penelitian
saat ini) hampir sama. Namun, perubahan terjadi
untuk persentase kumulatif tangkapan antara ikan asli
dan introduksi yang diakibatkan meningkatnya
populasi ikan louhan. Pada tahun 2002, ikan louhan
belum ditemukan berada di perairan Danau Matano
(Hadiaty & Wirjoatmodjo, 2002).
Ikan louhan merupakan jenis ikan asing invasif
yang telah beradaptasi dengan baik terhadap
ketersediaan makanan alami yang cenderung terbatas
di Danau Matano yang bersifat oligotrofik. Hal tersebut
dapat terlihat dari perubahan kebiasaan makanan ikan
louhan secara temporal dan mampu memanfaatkan
seluruh jenis makanan alami yang tersedia.
Berdasarkan penelitian mengenai kebiasaan makanan
ikan louhan di Danau Matano pada 2010-2012 oleh
Herder et al. (2012), terjadi perubahan kebiasaan
makanan secara ontogenik dengan memanfaatkan
makanan utama berupa Gastropoda, insekta, dan ikan
(preys) sebagai makanan utama. Variasi makanan
terjadi seiring bertambahnya ukuran. Penelitian yang
dilakukan oleh Hilgers et al. (2018) pada November
2013 (musim kemarau) di Danau Matano, menemukan
kebiasaan makanan ikan louhan berubah secara
ontogenik dan spasial, dimana ikan berukuran kecil
cenderung memanfaatkan insekta, sedangkan ikan
dewasa memanfaatkan Gastropoda. Penelitian pada
2016 yang dilakukan oleh Dina et al. (2017) di Danau
Matano, ikan louhan mampu menjadi piscivora dengan
memangsa ikan lainnya. Menurut Glaubrecht &
Rintelen, (2008), salah satu jenis makanan utama
yang banyak dimanfaatkan oleh komunitas ikan di
Danau Matano adalah jenis Gastropoda endemik dari
genus Tylomelania sp. Jenis Gastropoda ini
dimanfaatkan secara maksimal oleh ikan louhan. Hal
ini tentu menjadi kekhawatiran adanya penurunan
populasi Gastropoda endemik di Danau Matano.
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Beberapa jenis ikan asli di Danau Matano
mengembangkan sifat adaptif, sedangkan lainnya
bersifat spesialis absolut. Sifat adaptif dalam
memanfaatkan makanan alami terjadi karena proses
evolusi terhadap karakteristik dan makanan alami
yang bersifat endemik dan terbatas (Herder &
Schliewen, 2010). Jenis-jenis ikan asli yang adaptif
tersebut terutama dari jenis ikan opudi T. antoniae
dan T. prognatha (Pfaender et al., 2010). Oleh karena
itu, pada penelitian ini ditemukan pola strategi makan
keduanya bersifat euryphagic.
Tingkat trofik dan luas relung makanan ikan
introduksi di Danau Matano lebih bervariasi daripada
ikan asli. Masuknya ikan introduksi menjadikan
munculnya kelompok trofik baru dengan luas relung
yang bersifat spesialis-generalis dalam memanfaatkan
makanan, seperti detritivora (ikan karper dan sapu-
sapu) dan herbivora (ikan kosang dan nila). Hal ini
menggambarkan bahwa di Danau Matano yang
bersifat oligotrofik-ultraoligotrofik (Sabo et al., 2008)
memiliki rantai makanan dengan kompleksitas rendah
akibat terbatasnya relung makanan yang tersedia.
Adanya kelompok trofik detritivora (seperti ikan
sapu-sapu dan karper) berpotensi mengancam jenis-
jenis ikan dasar endemik, terutama dari famili
Gobiidae demersal yang sering menempelkan
telurnya di bebatuan dan dasar perairan (Herder et al.
2012). Ikan louhan pun sangat berpotensi untuk
memakan telur ikan butini yang menempel di
bebatuan, karena kedua jenis ikan tersebut memiliki
lokasi pemijahan dan pembesaran yang sama (Herder
et al. 2012). Pada penelitian ini, ditemukan pula telur
ikan sebagai mangsa oleh ikan louhan dengan
proporsi rendah. Dilain pihak, munculnya kelompok
trofik herbivora (ikan nila dan kosang) mengancam
tumbuhan air endemik di Danau Matano, seperti jenis
Ottelia mesenterium (Nasution et al., 2015) dan
Hydrilla verticillata (Balai Besar KSDA Sulawesi
Selatan, 2011).
Pendekatan kehati-hatian diperlukan apabila akan
menebar jenis ikan introduksi di Danau Matano, karena
perkembangan jenis ikan baru dapat mengubah
struktur rantai makanan dalam komunitas ikan.
Meningkatnya kompleksitas rantai makanan dalam
komunitas ikan di Danau Matano dapat meningkatkan
ketidakstabilan. Hal ini dikarenakan secara alamiah
ekologi Danau Matano telah memiliki kekhasan baik
jenis ikan maupun mangsanya (Hilgers et al., 2018),
karena proses evolusi danau dan sifat oligotrofik
perairan (Pfaender et al., 2010). Apabila jenis-jenis
ikan introduksi berkembang pesat dan mengisi relung
yang kosong, maka jenis ikan dan mangsa endemik
di Danau Matano dapat tertekan populasinya. Pada
akhirnya, diversitas khas dan endemik perairan Danau
Matano dapat terancam.
Kompetisi terhadap makanan alami cenderung
meningkat pasca masuknya ikan introduksi, terutama
dengan kelompok trofik yang sama. Selain itu, pasca
berkembangnya ikan introduksi dan ikan asing invasif
di Danau Matano, interaksi trofik komunitas ikan
cenderung menjadi kompleks. Adanya penambahan
kelompok trofik baru dan munculnya jenis ikan
oportunistik dan euryphagic menjadi salah satu faktor
meningkatnya kompleksitas rantai makanan. Ikan
louhan merupakan jenis ikan yang paling berpotensi
berkompetisi dengan ikan asli. Jenis ikan lainnya yang
perlu diwaspadai dapat meningkatkan kompetisi dan
tekanan ekologis adalah ikan nila, sapu-sapu, dan
gabus.
Tiap jenis ikan dapat dikatakan spesialis, genera-
lis, atau gabungan dari keduanya dengan sifat
euryphagic jika memanfaatkan banyak taksa makanan
alami (rare taxa) dengan frekuensi kejadian yang
rendah. Sebaliknya, tiap jenis ikan dapat dikatakan
stenophagic atau monophagic jika memanfaatkan
sedikit taksa makanan alami (dominant taxa) dengan
frekuensi kejadian yang tinggi. Sifat oportunistik
ditunjukkan apabila jenis ikan memanfaatkan jenis
makanan alami dengan frekuensi kejadian yang
rendah dan proporsi tingkat pemanfaatan serta jumlah
taksa makanan alami yang tinggi (opportunistic
quadran. Strategi pola makan dari ikan louhan yang
bersifat spesialis-generalis, oportunistik, dan
euryphagic dalam memanfaatkan makanan alami
merupakan informasi yang penting akan ancaman
terhadap ikan asli (Bruton, 1990; Subjak, 2013).
Perbedaan variasi strategi pola makan dan adanya
sifat oportunistik antara ikan introduksi dan ikan asli
dapat menimbulkan perbedaan adaptasi terhadap
ketersediaan makanan alami di perairan. Sifat
oportunistik dari jenis ikan dapat menunjukkan daya
adaptif terhadap ketersediaan makanan alami
(Subjak, 2013; Pfaender et al., 2010; Hilgers et al.,
2018). Sifat euryphagic dari ikan introduksi dapat
meningkatkan tekanan ekologis bagi ikan asli pada
saat ketersediaan makanan di alam terbatas (Bruton,
1990).
Kemampuan adaptasi ikan dalam memanfaatkan
makanan berhubungan pula dengan perkembangan
populasi ikan (Effendie, 1997). Ikan louhan telah
menunjukkan proses adaptasi yang baik di perairan
Danau Matano, sehingga populasinya meningkat.
Jenis ikan introduksi lainnya yang perlu diwaspadai
berpotensi invasif karena memiliki pola strategi
oportunistik adaptif adalah ikan nila dan sapu-sapu.
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Populasi ikan introduksi dengan strategi pola makan
yang cenderung spesialis dan stenophagic-
monophagic, sangat besar kemungkinan populasinya
tidak akan berkembang.
Suksesnya invasi ikan louhan di Danau Matano
dikarenakan tingginya spesialisasi jenis-jenis ikan asli
dalam memanfaatkan makanan alami dan tingginya
daya oportunistik ikan louhan dalam memanfaatkan
makanan alami yang tersedia (Hilgers et al., 2018).
Upaya pengendalian populasi ikan louhan sangat
dibutuhkan untuk menjaga kelestarian dan
endemisitas biota air di Danau Matano (Nasution et
al., 2019). Tekanan ekologis berupa kompetisi relung
oleh populasi ikan louhan yang tinggi di Danau Matano
dapat mengancam keberadaan ikan asli yang bersifat
endemik (David et al., 2017).
KESIMPULAN
Ikan asli dan endemik di Danau Matano cenderung
memiliki luas relung yang bersifat spesialis,
sedangkan jenis ikan introduksi memiliki luas relung
yang lebih bervariasi dan oportunistik dalam
memanfaatkan makanan alami yang tersedia.
Masuknya ikan introduksi menjadikan munculnya
kelompok trofik baru (detritivora dan herbivora) dan
menempati relung yang kosong. Kompetisi terhadap
makanan alami banyak terjadi antara ikan asli dengan
ikan louhan. Tekanan ekologi terhadap ikan asli oleh
ikan introduksi, terutama ikan asing invasif, di Danau
Matano terjadi karena adanya kompetisi relung.
Penebaran jenis ikan introduksi detritivora dan
herbivora di Danau Matano perlu menggunakan
pendekatan kehati-hatian, karena dapat menekan
sejumlah makanan alami endemik. Sifat trofik ikan
louhan yang berubah-ubah sesuai waktu sangat
membahayakan komunitas ikan dan sumber daya
makanan alami yang bersifat endemik di Danau
Matano, sehingga pengendalian populasinya sangat
diperlukan dengan melibatkan seluruh stakeholder
yang terlibat.
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